






















Composite materials  are well  established  now  for  building  aircraft  structures,  as  a possible 
replacement  of metal, mainly  for  their  lower weight,  high  strength  and  resistance  to  corrosion. 





In  this work, we  used  as  reference  sample  a  sandwich  structure  typically  5 mm  thick  and 
composed  of  a  core made  epoxy  reinforced  by  carbon  and  glass  fibers, with  skins  of  Titanium 
adhering  to  the  former  through epoxy adhesive. The plane  sample  incorporates Teflon  inserts as 
artificial defects, which generally simulate delamination in Ultrasound Testing (UT), as well as air 
gaps  (lack of  epoxy), of different diameters  and depths. UT did not provide  satisfactory  results. 
Therefore, we have studied alternatives such as active thermography and shearography. For active 
thermography, methods  of  excitations  such  as  induction,  vibration, modulated  laser, modulated 
lamps and flash lamps were used. In the case of shearography, methods of excitations such as lamp 



















its  surface  the  very  small  temperature  variations due  to  the  presence  of  sub‐surface defects  [2]. 
Various  thermal  imaging  technologies are  currently developed, marketed and used  for detecting 
defects  in  composites  [3]. Generally,  these  temperature variations  are generated by  an  excitation 
source, either external or internal (the material itself under some stress). Figure 2a shows the principle 
of the method. Various methods of excitation exist and are used for defect detection: mainly optical 













It  is well known  that  the capacity of  thermography and  shearography  for detecting a defect 
depends on many factors. Mainly, the properties (thermal or mechanical) of the defect materials must 
be such that, under a suitable excitation, a differentiated signature must be observable and the object 
surface  (either  thermal  or  mechanical,  in  function  of  the  inspection  technique  used).  Also  the 
signature depends on  the  location  (especially  the depth)  and  the  extent of  the defect. Therefore, 
assessing the performance of any NDI is not an easy task. One could consider simulating the NDI 
experiment and the defect response to an excitation. However, in the complex case of composites, 








measurement result, the time  lag between  inductive excitation and thermal response  is evaluated, 






















Optical  excited  Lock‐in  thermography  (OLT)  makes  use  of  modulated  halogen  lamps.  The 
penetration depth  ߤ  of  thermal waves depends on  the  thermal diffusivity  ߙ	and  the modulation 





halogen  lamp and recording a set of 4  thermograms at each quarter of  the modulation period. A 
simple algorithm is used to retrieve the amplitude and phase of the thermal wave [8]. The defects are 









One  of  the most  conventional  active  thermography method  is  to  use  flash  lamps. A  set  of 
thermograms is recorded and post‐processed by different ways. Fourier analysis allows retrieving 
amplitude and phase images at various frequencies, from a single measurement batch. Results are 
then generally comparable  to  those of OLT. Another way  to process  them  is by using a statistical 
method,  the principal components analysis  [9].  It provides a reduced set of  images which are  the 
eigenvectors of a matrix formed all the spatio‐temporal data obtained by the thermogram sequence. 











displaced by means of an optical shearing device placed  in  front of  the camera. This  interference 
pattern is called a shearogram. Usually the phase‐shifting (PS) is applied for computing the optical 
phase  difference:  a  set  of  shearograms  are  recorded  under  the  same  object  state,  but  with  an 













by a shaker attached on  the object  (Figure 6a) and vibrating at a single sinusoidal  frequency. The 
signal of defects appears very well defined frequencies due to the resonance effect. The first mode is 




The  stroboscopic  mode  can  be  used.  Here  the  PS  can  be  applied,  but  it  requires  to  modulate 




Figure  6.  Shearography  with  vibration  excitation.  (a)  Setup;  (b)  Time‐averaged  mode;  (c,d) 
stroboscopic mode. 
6. Discussion—Conclusion 
Thermography  and  shearography  full‐field  NDI  techniques  have  been  used  with  different 
excitation  sources  for  finding defects  in hybrid  sandwich  structures made of  titanium  skins  and 
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